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RESUMEN 
Con la finalidad de seguir mejorando, optimizar y llevar un control de la fragmentación 
del mineral, se aplicó pruebas a través de la modificación gradual de los parámetros de 
perforación y voladura e incorporando nuevos accesorios de voladura, con la finalidad de 
reducir costos, aumentar la vida útil de los equipos de carguío y acarreo, evitar proyecciones 
de roca, obtener un P80 óptimo por debajo de 4 pulgadas y de esa manera cumplir con los 
requerimientos de fragmentación del mineral por parte de operaciones mina y planta de 
procesos, para ello se realizó pruebas tales como; el aumento de la densidad de la emulsión 
gasificada SAN-G de 1 a 1.10 g/cc y reducción del taco de 3 a 2.7 m, aplicación de la doble 
prima en el carguío de taladros, implementación de retenedores de taco Spider, pruebas de 
tapado de taladros con sílice chancado (stemming) y detritus de perforación, y para la 
medición de la fragmentación del mineral, se realizaron pruebas con una moderna tablet de 
análisis de fragmentación portátil en 3D. Los resultados demuestran una reducción de la 
fragmentación del 10% con el aumento de la densidad, con el doble primado se redujo la 
fragmentación en un 1.26 %, los taladros cargados con retenedor de taco presentaron en 
promedio 8.3% más retención, en taladros analizados con la misma altura de taco final, el 
tiempo de retención de los taladros tapados con detrito de perforación representan en 
promedio el 26% del tiempo de retención de los tapados con sílice chancado (stemming). 
Con respecto a la medición de la fragmentación, con la tablet PortaMetrics se obtuvo 
resultados precisos en comparación con el método convencional con Split. Se logró 
mantener los valores de vibraciones por debajo de los límites máximos permisibles según 
las normas internacionales; además de una menor proyección de rocas y menor presencia 
de polvo, de esta manera no se impactó al medio ambiente y no se generó conflictos 
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ABSTRACT 
In order to continue improving, optimizing and controlling the fragmentation of the ore, 
best practices were applied through the gradual modification of drilling and blasting 
parameters and incorporating new blasting accessories in order to reduce costs, increase 
the lifespan of loading and hauling equipment and make them meet their ideal cycle, avoid 
rock projections, get an optimum P80 below 4 inches and thereby meet the requirements of 
ore fragmentation of mine operations area and process plant. For this purpose, tests were 
performed, such as increasing the density of the gasified SAN-G emulsion from 1 to 1.10 g / 
cc and reducing the heel from 3 to 2.7 m, application of the double premium in the boring of 
drills, implementation of taco spider retainers, drill capping tests with stemming silica and 
drilling detritus, and for the measurement of mineral fragmentation, tests were performed 
with a modern 3D portable fragmentation analysis tablet. The results show a reduction of the 
10% fragmentation with the increase of the density, with the double primacy, the 
fragmentation was reduced in a 1.26%, the borers loaded with retaining of taco had on 
average 8.3% more retention, in drills analyzed with the same final heel height, the retention 
time of holes drilled with boring debris represent on average 26% of the retention time of the 
capping with stemming silica. With respect to the fragmentation measurement, the 
PortaMetrics tablet obtained precise results of analysis of the fragmentation of the mineral, 
as well as the instantaneous measurement of the slope of the slope in a matter of seconds, 
without having to put the reference spheres, as in the case of the conventional system with 
Split. It was possible to keep the vibration values below the maximum permissible limits 
according to international standards; in addition to a lower flyrock and less presence of dust, 
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